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 В С Т У П 
 
 Дані методичні вказівки підготовлено в допомогу студентам 
при розв’язуванні практичних задач з навчальних дисциплін: 
«Опір матеріалів», «Основи теорії споруд» та «Технічної 
механіки». Вони містять довідкові матеріали про пружні 
характеристики, допустимі напруги, розрахункові опори, 
границі міцності та границі текучості різних матеріалів таких як 
сталь, алюміній, деревина та інші. Наведено також 
конструктивні дані для проектування зварних з’єднань. 




Таблиця  1 









Осно вн і    о ди ни ц і  
Довжина метр м  m 
Маса кілограм кг kg 
Час секунда с s 
Термодинамічна 
температура Кельвіна 
кельвін К K 
До да тко в і    о ди ниц і  
Плоский кут радіан рад rad 
По х ідн і    о ди ни ц і  
















Швидкість  метр в секунду м/с m/s 
Кутова швидкість радіан в секунду рад/с rad/s 
Сила;  сила тяжіння 
(вага) 
ньютон Н N 















(Вт = Дж/с) 
W 
Питома теплоємність  джоуль на 
кілограм∙кельвін 
Дж/(кг∙К) J/(kg∙K) 





Таблиця  2 
Множники та приставки для утворення десяткових кратних і 
дольних одиниць, а також  їхні назви  



























 12 тера Т Т 10
 −2
 (санти) c c 
10
 9
 гіга Г G 10
 −3 мілі м m 
10
 8
 мега М M 10
 −8 мікро мк μ 
10
 3
 кіло к k 10
 −9 нано н n 
10
 2
 (гекто) г h 10
 −12 піко п p 
10
 1
 (дека) да da 10
 −15 фемто ф f 
10
 −1
 (деци) д d 10
 −18 атто а a 
 
Таблиця  3 
Питома вага    деяких матеріалів  
Матеріал  , кН/м
3
 Матеріал  , кН/м
3
 
Сталь (Ст 3) 78,5
 
Модрина  6,5 
Чавун 70 Сосна, ялина,  ялиця, 
осика, тополя, липа 
5 
Мідь 88 
Бронза 83 Дуб, береза, бук, 
ясень, клен, граб 
7 
Дюралюміній 27 
Титан 45 Кладка цегляна 19 – 20 
Склопластик 14 – 19 Кладка кам’яна 20 – 22 
СВАМ 1:1 19 Бетон 22 – 24 
Текстоліт 13 – 14 Базальт 27 – 33 
Скло 
органічне 
11,8 Пісковик 21 – 28 
Суглинки і супіски  13,5 – 18 
Пінопласти 0,2 – 2,2 Вода;  морська вода 10;  10,25 
Каучук 9,1 Лід (при 0
о
 С) 9,17 
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Таблиця  4 




















Мідь холодно тягнута 
Бронза фосфориста катана 
Латунь холодно тягнута 




Чавун сірий, білий 
Деревина вздовж волокон 




Пісковик середньої міцності 
Кам'яна кладка:  з граніту 
                             з вапняку 
                             з цегли 
Скло;  оргскло 
Бетон: класу С16/20 (В20) 
            класу  С12/15 (В15) 

































8,0 — 8,1 



























0,24 — 0,28 
0,25 — 0,3 
0,31 — 0,34 
— 
0,32 — 0,35 
0,32 — 0,42 
0,36 
0,32 — 0,36 
— 
0,42 










0,25;  0,37 
0,16 — 0,18 
0,16 — 0,18 




0,33 — 0,38 
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Таблиця  5 
Границі міцності u  деяких матеріалів 
Матеріал 
Границі міцності,   МПа 
при розтязі, 
t
u  при стиску, 
c
u  
Чавун сірий звичайний 
Чавун сірий дрібнозернистий 
Сталь Ст. 3 
Сталь вуглецева конструкційна 
Сталь легована конструкційна   
Латунь м’яка;  латунь тверда 
Бронза алюмінієва БрА5 
(м’яка) 
Алюміній та сплав АЛ1 
Дюралюміній Д1; Д6; Д16 
Титан і сплави  
Сосна вздовж волокон 
Сосна поперек волокон 
Дуб вздовж волокон 
Дуб поперек волокон 
Ялина вздовж волокон 
Ялина поперек волокон 











Склопластики СВАМ 1:1 
Скло органічне 
140 – 180 
210 – 250 
380 – 470 
330 – 750 
430 – 1050 
320;  660 
280 
200 
240; 380; 500 







0,2 – 0,5 
0,7 – 3 




85 – 100 
150 – 170 
20 – 30 
50 – 70 
0,4 – 4,2 
260 – 400 
480 
71 – 92 
















2,5 – 9 
7,4 – 30 
5 – 35 
40 – 150 
120 – 260 
115 
130 – 250 
150 – 180 
80 – 100 
– 
0,17 – 4,5 




Таблиця  6 
Основні допустимі напруги  розтягу та стиску 
Матеріал 
Допустима напруга,   МПа 
розтягу стиску 
Чавун сірий у відливках 
Сталь ОС і Ст. 2 
Сталь Ст. 3 
Сталь Ст. 3  у мостах 
Сталь вуглецева конструкційна 






Сосна вздовж волокон 
Сосна поперек волокон 
Дуб вздовж волокон 
Дуб поперек волокон 
Кам'яна кладка . 
Цегляна кладка 
Бетон 
Фанера клеєна березова 
Текстоліт 




60 – 250 
100 – 400 
30 – 120 
70 – 140 
60 – 120 
30 – 80 
80 – 150 
7 – 10 
– 
9 – 13 
– 
до  0,3 
до  0,2 
0,1 – 0,7 
12 – 14 
30 – 40 




60 – 250 
100 – 400 
30 – 120 
70 – 140 
60 –120 
30 – 8 0 
80 – 150 
10 – 12 
1,5 – 2 
13 – 15 
2 – 3,5 
0,5 – 4 
0,6 – 2,5 
1 –  9 
10 – 12 
30 – 40 
 
Таблиця  7 








adm  100 130 
стиску 
w,c
adm  110 145 
зрізу w
adm  80 110 
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Таблиця  8 
Допустимі напруги (розрахункові опори) для деревини (не клеєної) 
Вид деформації Позначення 





adm   ( tR ) 10  (12) 13  (16) 
Стиск вздовж волокон і 
зминання торця 
c
adm   ( cR ) 12  (14) 15  (18) 
Зім’яття у врубках вздовж 
волокон 
con
adm   ( bpR ) 8  (14) 11  (18) 
Зім’яття перпендикулярно 
до волокон  на довжині  












Сколювання у врубках 
вздовж волокон 
00,adm
   
( 00,s
R ) 
0,5 – 1 
 
(1,8) 
0,8 – 1,4 
 
(2,4) 
Зріз перпендикулярно  до 
волокон 090,adm
  ( tR ) 0,6  (1) 0,8  (1,3) 
Згин  adm   ( R ) 12  (14) 15  (18) 
Сколювання від  згинання adm    ( sR ) 2   (2,4) 2,8  (3,1) 
 
Таблиця  9 
Нормативні ynR , unR  та розрахункові yR , uR  опори сталевого 















4 – 10 
11– 20 
21 – 30 






























Розтягу, стиску, згину ( R ) 25 – 150 55 – 200 
Зрізу ( sR ) 15 – 90 35 – 120 
Зім’яттю торцевої  
поверхні ( pR ) 
40 – 225 80 – 300 




Конструктивні вимоги до висоти катета fk  кутового зварного 
шва біля закругленого краю полиць сталевих прокатних 
профілів 
Кутики Двотаври, швелери 
Товщина  t  
полиці, мм f
k , мм Номери fk , мм 
≤ 6 
7 – 16 
> 16 
fk ≤ t – 1 мм 
fk ≤ t – 2 мм 
fk ≤ t – 4 мм 
Двотаври № 10 – 14 
Швелери № 10 – 12 
≤ 4 
Двотаври № 16 – 27 
Швелери № 14 – 27 
≤ 6 
Примітка:    
1) для всіх конструкцій fk ≥4 
мм  та  fk ≤1,2 , де  – менша 
із товщин зварюваних елементів; 
2) розрахункова довжина шва 
wl ≥4 fk   та  wl ≥40 мм. 
Двотаври № 30 – 40 
Швелери № 30 – 33 
≤ 8 
Двотаври № 45 
Швелери № 36 – 40 
≤ 10 




Конструктивні вимоги до розміщення заклепок і болтів 






Між центрами заклепок і болтів в 
довільному напрямку: 
  
–  мінімальна для заклепок (болтів) 3 d   (2,5 d ) 3 d   (3,5 d ) 
–  максимальна 3 d   або  12 t  5 d  або 10 t  
Від центру заклепки чи болта до 
краю елемента: 
  
–  мінімальна вздовж зусилля 2 d  2,5 d  
–  мінімальна поперек зусилля при 
обрізних краях (прокатних краях) 
1,5 d   (1,2 d ) 2,5 d   (2 d ) 
–  максимальна 4 d   або  8 t  6 d  
Примітка:  d – діаметр отвору для заклепки чи прогонича (болта); 
t – товщина найтоншого зовнішнього елемента в пакеті. 
 
Таблиця  13 
Температурний коефіцієнт лінійного розширення матеріалів  





125 (116 - 146) 












110 (100 - 120) 







Мідь 165  Бетон 120 (100 – 140) 
Латунь  190 (170 - 210) Кам’яна кладка 47 - 55 
Бронза 170 (160 - 220) Текстоліти 33 - 41 
Дюралюміній 220 Склопластики 4,5 - 83 
Алюміній  250 Скло 5 - 150 
Магнієві 
сплави 
220 - 320 
Титан і сплави 80 (80 - 98) 
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Таблиця 14 
Механічні характеристики міцності вуглецевих та легованих конструкційних сталей 
Марка сталі 
Границі міцності та текучості, МПа Границі витривалості, МПа 
u
 







10; Ст. 1  
15; Ст. 2  
20: Ст. 3 
25; Ст. 4 
30;  
35; Ст. 5  


























120 - 150  
120 - 160  
120 - 160  
     — 
170 - 210  
170 - 220  
190 - 250  
     — 
160 - 220  
170 - 220  
170 - 220  
190 - 250  
200 - 270  
220 - 300  
250 - 340  
270 - 350  
80 - 120  
85 - 130  
100 - 130  
     — 
110 - 120  
130 - 180  
150 - 200  








































































     Таблиця 15  
 
                                                     Сталь прокатна 
                                                            Балки двотаврові (за  ДСТУ 8768:2018) 
h висота балки; b ширина полиці;  
                                   d товщина стінки; t середня товщина полиці;  
                   xS статичний момент верхньої половини перерізу 
 














Довідкові величини для осей 
h  b  d  t  R  r  xx  yy  
мм 



























































































































































Довідкові величини для осей 
h  b  d  t  R  r  xx  yy  
мм 





























































































































































































Таблиця 16            
 
                Сталь прокатна  
                                                                        Швелери з ухилом внутрішніх граней полиць              
(за  ДСТУ 3436-96) 
                h висота швелера; b ширина полиці;  
                              d товщина стінки;  t середня товщина полиці;        
                             xS статичний момент верхньої  половини перерізу;  



















h  b  d  t  R  r  xx  yy  
мм 


































































































































16У 14,2 160 64 5,0 8,4 8,5 3,5 18,1 747 93,4 6,42 54,1 63,3 13,8 1,87 1,80 
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h  b  d  t  R  r  xx  yy  
мм 




























І6аУ 15,3 160 68 5,0 9,0 8,5 3,5 19,5 823 103 6,49 59,4 78,8 16,4 2,01 2,00 
18У 16,3 180 70 5,1 8,7 9,0 3,5 20,7 1090 121 7,24 69,8 86,0 17,0 2,04 1,94 
18аУ 17,4 180 74 5,1 9.3 9,0 3,5 22,2 1190 132 7,32 76,1 105 20,0 2,18 2,13 
20У 18,4 200 76 5,2 9,0 9,5 4,0 23,4 1520 152 8,07 87,8 113 20,5 2,30 2,07 
22У 21,0 220 82 5,4 9,5 10,0 4,0 26,7 2110 192 8,89 110 151 25,1 2,37 2,21 
24У 24,0 240 90 5,6 10,0 10,5 4,0 30,6 2900 242 9,73 139 208 31,6 2,60 2,42 
27У 27,4 270 95 6,0 10,5 11 4,5 35,2 4160 308 10,9 178 262 37,3 2,73 2,47 
30У 31,8 300 100  6,5 11,0 12 5,0 40,5 5810 387 12,0 224 327 43,6 2,84 2,52 
33У 36,5 330 105 7,0 11,7 13 6,0 46,5 7980 484 13,1 281 410 51,8 2,97 2,59 
36У 41,9 360 110 7,5 12,6 14 6,0 53,4 10820 601 14,2 350 513 61,7 3,10 2,68 
40У 48,3 400 115 8,0 13,5 15 6,0 61,5 15220 761 15,7 444 642 73,4 3,23 2,75 
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  Таблиця 17 
 
 
              Сталь  прокатна  
                                                    Кутики  рівнополичні  (за  ДСТУ 2251:2018) 
                                b ширина полиць; d товщина полиць;  
                                                                                        0z віддаль від центра ваги до зовнішньої полиці 
                              











Довідкові величини для осей 






оz  , 
см 
b  d  R  r  
xx  
00 xx   00 yy   





































































































































Довідкові величини для осей 






оz  , 
 
см 
b  d  R  r  
xx  
оо xx   оо yy   












































































































































































































































































Довідкові величини для осей 






оz  , 
 
см 
b  d  R  r  
xx  
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Довідкові величини для осей 






оz  , 
 
см 
b  d  R  r  
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Довідкові величини для осей 






оz  , 
 
см 
b  d  R  r  
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Довідкові величини для осей 






оz  , 
 
см 
b  d  R  r  
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Довідкові величини для осей 





оz  , 
 
см 
b  d  R  r  
xx  
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Довідкові величини для осей 




оz  , 
 
см 
b  d  R  r  xx  оо xx   оо yy   
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Довідкові величини для осей 




оz  , 
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Довідкові величини для осей 
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Довідкові величини для осей 




оz  , 
 
см 
b  d  R  r  xx  оо xx   оо yy   
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Довідкові  величини  для  осей 


















































































































          Сталь прокатна  
          Кутики нерівнополичні  (за  ДСТУ 8769:2018) 
            B  — ширина більшої полиці; b  — ширина меншої полиці;  
            t  — товщина полиць; 0x , 0y  — відстані від центра ваги до  
             зовнішніх граней полиць; uu  — головна центральна вісь. 
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Довідкові  величини  для  осей 













































































































































































































































































Довідкові  величини  для  осей 




























































































































































































































































































Довідкові  величини  для  осей 
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